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COMMENT VOIR LA MATIERE

grace a la physique
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| 'informatigue quantique peut etre comparée & un cerveau capable d'effectuer

des calculs a une vitesse prodigieuse, les capteurs quantigues peuvent, guant 3
Bux, etre compares a des mains ou a des yeux capables de ressentir le monde gui nous
entoure a des échelles inatteignables pour nos sens. Sans ces capteurs, I'informatigue
guantique serait le plus souvent contrainte dans une sphére théorigue sans connexion
avec le réel. Et si finalement, pour progresser efficacement, il ne faudrait pas réconcilier
Rousseau et Mme Necker en developpant a la fois nos sens et notre esprit ?

VOIR LA MATIERE A L'ECHELLE
DU NANOMETRE

Quest-ce guun nanometre 7 cette unité de mesure
correspond au miliardieme du métre, cest erviron
10 fois |a taille dun atome et c'est aussi la distance
qui separe deux atomes. Dans un autre domaine, le
nanometre c'est a peine moins que |a taille des virus
comme le Corona qui ontune taille allant de 20 &
300 nm. Le nanometre c'est encore |2 w@ille du rayon
de |z double helice de FADN.

Dans le domaine de électronique enfin, nos
MICIOprocesseurs les plus miniaturisés presentent
des éléments [transistors] dont les dimensions
caractenstiques atteignent, aujourdhui, quelgues
nanometres. Avec ces references en téte, on

22| TELEM

Bousseau, partant
du principe que
les idées ne nous
arrivent que par
les sens, voulait
quon commencat
par perfectionner
les oreanes de la
perception. Mme
Necker estimait
guil fallait agir
immeédiatement
sur I'esprit par
I'esprit. L'essentiel
a4 ses yveux était
daccumuler les
Idées.
Leducation des femmes
par les femmes [1883),
Octave Greard

comprend mieux tout fenjeu quil y a & miet
comprendre la matiere et le monde quinous
entoure a fechelle du nanometre. Cetie echelle
offre la promesse davancees fantastigues dans un
univers qui nous echappe encore en partie.

Grace alx microscopes APM (& force atomigue),
congu dans les annees 70,1l est déja possible de
sonder au niveau d'un atome |a topographie dun
solide, d'en mesurer la conductivitg, la chaleur...
mais pas encore le magnetisme.

En effet, les techniques actuelles de microscopie
AFM (& force atomigue] utilisent de petits aimants
pour sonder le champ magnetique de la matiere.
Malgre la taille microscopique de ces aimants, elles
ont malgre tout tendance a perturber les propriétes



magnetiques des matérialx mesures. Or,

il sagit d'une proprigté fondamentale des
materiau, indispensable si nous voulons
confinuer & ameéliorer les parformances de
Nos MiCro-processeurs, nos capacites de
stockange avec [utilisation de |a technologie
spintronique’, notre comprehension du vivant..

Sonder |a matiere eten mesurer le
magnetisme, c'est justement fune des
ambitions de Qnami. La start-up a &te lancee,
en 2006, & l'université de Bale surla base

des travai du professeur Maletinsky, Cet
enseignant-chercheur a mis au point une
technigue de mesure des matériaux en
combinant un matenau unique, le diamant,
et les technologies quantiques. Ces resuliats
ont suscite beaucoup dintérgts, carils
offraient une bien meilleure sensibilité pour
MEsUrer les signalix electriques a fechelle du
nanometre.

Depuis |a start-up a grandi. Elle est toujours
basee en Suisse, mais elle compte aujourd hui
une dizaine demployes provenant de
nombreux pays [Suisse, France, Russie...), qui
sont pour la plupart danciens doctorants. En
ajoutant a finterieur d'une pointe de diamant
des defauts Azote-Lacune ou centres NV
[pour Mitrogéne-\acancy], la jeune équipe

révolutionne le monde de la microscopie AFM.

Le centre NV du diamant est un captewr doté
de caracteristigues remarguables. Dune
part, ce defaut cnstallin posséde un spin
electronigue extrémement sensible au champ
magnétigue. Dautre part les propriétes
optigues du centre NV offrent la possibilite
de détactar ia frequence de résonance

de ce spin lectronigue par voie optigue’.
Ces proprigtes permattent Line mesure
quantitative du champ magnétigue auguel le
centre NV est soLimis,

La mise en pratique de cette particularite
des centres NV permet deffectuer une
cartographie du champ magnetigue &
une échelle de fordre de 10 nm, ce qui est
impossible avec les autres technologies.

Grace a leurs travaux et awx valeurs qui les
animent (ouverture, précision, enthousiasme),
Onami a fait progresser son capteur et offre
aujourdhui une solution de microscopie
complete integrant ce capteur.

UNE NOUVELLE FENETRE
SUR LA MATIERE

De la méme maniere que la detection, en
2015, des ondes gravitationnelles a permis
drouvrir une nouvelle fengtre sur fobservation
de [univers [notre observation de funivers
rest desormais plus uniquement liee aux
ondes electromagnetiques, mais aussi

aw fluctuations de l'univers lui-méme), les
capteurs de Qnami nous permetient douvrir
une nouvelle fenétre sur notre comprehension
de |la matiere.

Cette possibilite de pouvoir mesurer le champ
magnetique des materiaux & lechelle de
l'atome offre de nombreuses perspectives

a courts termes, comme celles de mieux
comprendre les effets magnetiques de
nowvelles structures qui pourrzient remplacer
ou optimiser [utilisation du silicium dans nos
composants informatiques et ainsi dameliorer
ENCOTe un ped les capacités de nos
ordinateurs. Cest aussi et surtout |a possibilité
de faire aussi bien, mais en consommant
moins. Les capteurs de Qnami seraient
egalement les candidats ideals pour identifier
|es defauts dans les circuits intégres.

Dans le secteur de l'aeronautigque, ces
capteurs permettraient de rechercher de
nouvealx materiac ayant des proprietes

Linformatique quantique

specifiques comme une meileurs résistance a
la corrosion. Dans le domaine de la sante, c'est
egalement |a possibilite de miewx comprendre
le vivant a fechelle des virus ou de notre ADN.

Latechnologie proposee par Qnami se
positionne actuellement davantage dans

le domaine de |z recherche fondamentale,
mais la start-up ambitionne de proposer
rapidement des solutions qui pourraient étre
utilisees au niveau industriel”

Réferences

"La spintronique, electronigue de spin ou
magnetoelecironigue est une iechnique quf exploite
la proprigte quantique du spin des electrons dans ke
but de stocker des informations.

“ Source - https;//tel archives-ouvertes fr/tel-
ONs4Ps docurment

' Le capteur en ki-méme sera trés certaingment

proche, mais fnstrumentation sefa adaptée aux
besoins industrials
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